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論文内容要旨
 腎動脈造影法による各種腎疾患の血管像については,多数の詳細な報告がなされており,いま
 や腎疾患の診断には必要欠くべからざる検査法となっている。一方,腎動脈造影像上より分腎機
 能を判定しうることが古くより推定されていたが,1940～1965年にかけて患側腎機能,
 すなわち残存腎機能の判定に利用しうること,また描出された腎動脈直径と残存腎機能との間に
 明らかな関係の認められることが報告され,腎動脈造影法を施行することの重要性が強く認織さ
 れるようになった。更に最近になって腎動脈造影像上の腎動脈直径と腎クリマランス値との関係
 についても検討され,Ludinらは腎動脈直径と有効腎血漿流量(ERPE)との間に,また長
 谷川らは24時間内因性クレアチニン・クリアランス値との間に相関の認められることを報告し
 ている。このように腎動脈造影像上から計測される腎動脈直径と腎機能との間に強い相関性が認
 められているが,この腎動脈直径の計測値より直接腎血流量を算出しようとした報告はいまだ認
 められていない。
 他方,諏訪らは剖検例における摘出臓器の動脈系にアクリル樹脂を注入し,これによってえら
 れたcastより動脈半径を計測して統計的処理により臓器血流量と動脈半径との間には正の相関
 関係にあることを明らかにした。すなわち,動脈枝の平均血流量をQ,分枝半径をrとすると,
 その間にはQ=qrnという関係が存在し,平均血流量は半径の羅関係で表現される。qとnは
  
 それぞれの臓器に固有な定数であり,腎の場合qは4.4×10娚/sec,nは2.7である。この簡
 単な関係より,組織計測的に臓器の動脈枝の半径を決定すれば,その臓器の平均血流量を予測す
 ることが可能であると述べている。しかしこの理論式は,剖検例の摘出臓器より導かれたもので
 あるので,腎動脈造影像上より計測した腎動脈半径の値を用いて計算した場合,そのえられた数
 値を生体腎,特に疾患腎の全腎血流量と判定しうるか否かが問題となる。著者はまず成犬を用い
 て,ついで臨床例を対象として,諏訪らの理論式を臨床的に応用しうるか否かについて検討した。
 検査対象ならびに方法
 1)雑種成犬14頭を使用し,ベントバルビタール静注による麻酔下に背位に固定し,一側大
 腿動脈よりkifagreencatheterを逆行性に腹部大動脈に挿入,レ線透視下でカテーテル
 先端が第1腰椎上部にあるように固定して,腹部大動脈造影法を撮影条件を変えて2回施行した。
 その後に背位に固定したまま上正中切開により両側腎動脈を露出し,非観血型probeを用いて
 矩型波電磁流量計(日本光電,MF-5型)により腎血流量を測定,この操作中,血管造影用カ
 テーテルをそのまま腹部大動脈に留置して水銀動脈圧測定用トランスジューサーに連結し,動脈
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 圧を同時に記録した。腎動脈半径の計測は,各例とも2同ずつ撮影している腎動脈造影像,すな
 わち2枚のフイルム上で1/20襯まで計測できるノギスで行ない,その計測部位は腎門部の第
 1分枝分岐部より中枢側に0.5・1,0,1.5㎝の3カ所で計測して平均値を求め,更にネフログ
 ラム相撮影のフイルム上より腎動脈分岐部の高さで血管造影用カテーテルの直径を計測し,カテ
 ー テル外径の実測値より拡大率を求め,これにより腎動脈半径の補正を行なった。この補正半径
 値(単位μ)を用いて,諏訪らの理論式より腎血流量を求め,電磁流量計による測定値との関係
 について検討した。2)臨床例としては,静脈性腎盂造影像(工VP)が正常なもの19例をA
 群,明らかにIVP上異常を認める10例をB群として合計29例を対象とし,まず選択的腎動
 脈造影法を組合せて施行,この造影法施行後1週間以内にCPAHによる有効腎血漿流量(ERPF)
 と有効腎血流量(ERBF)・更に内因性クレアチニン・クリアランス(Ccr)を測定した。腎動
 し11
 脈造影像上よりの腎動脈半径の計測,ならびにその半径値による理論的腎血流量の計算は実験例
 と同様にして行ない,その値とERPF,ERBF,ならびにGcrとの関係について検討した。
成績
 1)実験群では,19腎を対象として検討した。電磁流量計による腎血流量(X)と諏訪らの
 方程式よりえられた理論的腎血流量(Y)との間には,明らかな正の相関(r=0.961)が認め
 られ,更に黙関数関係(10gY;0.90810gX+0.2012)が成立した。2)臨床例における
 検討では,まず初めにA群とB群が理論的腎血流量と各腎クリアランス値との関係において,同
 一群と見なしうるかを共分散分析により検討した。その結果,いずれの場合にもA。B両群間に
 おいて勾配(gradient)ならびに高さ(elevado“)に差を認めず,したがってA,B群を
 1司一群とみて統計処理を行った。a)理論的腎血流量(Y)とERPF(X)との間には,正の相
 関(r覗0,681),ならびに羅関数関係(10gY=o、85710gX+0.6493)が成立した。b)
 理論的腎血流量(Y)とERBF(X)との間には正の相関(r=0.739),ならびに羅関数関係
 〔10gY-0.88710gX+0,3836)が成立した。c)理論的腎血流量(Y)とGcr(X)
 との間には,正の相関(r=0.762)と票関数関係(10gY=0.88810gX+L2303)が
 成立した。
結論
 以上の成績より,諏訪らの理論式は臨床的に応用することが可能であり,腎動脈造影像上より
 腎動脈半径を計測することができれば,腎血流量を算出しうるという結論を得た。
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 審査結果の要旨
 腎動脈造影法による各種腎疾患の血管系の形態的検討は詳細に行なわれており,現在では腎疾
 患の診断,鑑別診断,ならびに治療法の選択などに応用され,外科的腎疾患では不可欠な検査法
 の一つとしての地位を確立している。また腎動脈造影像上より分腎機能を検討する試みもなされ,
 腎動脈直径が腎の器質的変化が高度なものほど狭小化すること,したがって腎動脈像より残存腎
 機能をも推定しうることより,外科的腎疾患では腎を保存的に処理すべきか否かの判定にも利用
 されている。更に腎動脈像上の腎動脈直径と有効腎血漿流量,24時間内固性クレアチニン・ク
 リアランス値などが相関することが知られてきた。
 一方,現在腎動脈造影法以外に分腎機能検査法として臨対的に広く利用されている方法につい
 てみると,静脈性腎動造影法,インジゴカルシン排泄試験Radioisotoperenography,
 Renoscinti-graphy・更に特殊なものとして尿管カテーテル法によって行うHoWardtest,
 Rapoporttest,Stameytestなどがある。r昇dioisotopeを利用する検査法は,最
 近コンピューターと組合せることによって,比較的精密に分腎機能を表現しうる可能性を持たれ
 ているが,その他の方法では一側腎が高度に障害されているとき以外は,正確に分腎機能を判定
 することは困難である。そこで臨床的に広く施行されている腎動脈造影法により,分腎機能を正
 確に,しかも数値として表現することができないものかと考えていた。
 本論文は,腎動脈造影像上より計測した腎動脈半径値より腎血流量を測定する方法として,諏
 訪らの理論式を応用することを検討している。この理論式とは,動脈枝の平均血流量をQ,分枝
 半径をrとすると,その間にはQ=qrnという関係が存在し,平均血流量は半径の累関数で表
 現されることを明らかにしたものである。qとnはそれぞれの臓器に固有な定数であり,腎の場
 合qは4.4×10-9磁/sec,nは2.7である。しかしこの関係は剖検例の摘出臓器の動脈系
 にアクリル樹脂を注入し,得られたcastより動脈半径を測定して統計的処理により導かれたも
 のである。そこで著者は,腎動脈造影像上よりえられた腎動脈半径側定値を用いて諏訪らの理論
 式で計算された値が,生体腎の腎血流量を表現しているか,更に臨床的に疾患腎の腎血流量測定
 に応用しうるかという点について検討している。
 その成績についてみると,まず成犬(14例,19腎を対象)を用いて腎動脈像上よりえられ
 た腎動脈半径値により理論式で計算された値(Q)と・直接電磁流量計で測定した腎血流量との
 問には,明らかな正の相関,ならびに羅関数関係が成立し,臨床例(IVP正常19例,異常
 10例の計29例)においても,QとERPF,ERBFならびにOCrのいずれの場合にも,その
 両者間に正の相関と軍関数関係の成立することを立証している。
 以上より,本論文は腎動脈造影像上より腎動脈半径を計測することができれば諏訪らの理論式
 より腎血流量を算出しうること,すなわち腎動脈造影像上より分腎機能を正確に知りうることを
 立証したものとして,臨床上高く評価されるべきものである。ゆえに本論文は,学位を授与すべ
 き価値を有するものと判定された。
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